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(S) Rezepturbestimmung einer Farbmittelmischung. 



(57) Die nachzustellende Sollfarbe wird durch die 
Farbartkoordinaten a* und b* nach CIE und 
einen Farbtiefe-Kennwert festgelegt Von den 
zur Verfugung stehenden Standardfarben wer- 
den die Rerrdssionsspektren verschieden tief 
gef&rbter Farbmuster aufgenommen und abge- 
speichert Aus den Remissionsspektren warden 
fur die gewunschte Farbtiefe die Eich-Farborte 
der Standardfarben berectinet Die betreffende 
Farbtiefe-Ebene wird in nicht uberiappende 
Dreiecksflichen segmentiert, deren Eckpunkte 
durch die Eichfarborte gegeben sind. Es wird 
diejenige Dreiecksflacbe aufgesucht, in der der 
Farbort der nachzustellenden Sollfarbe liegl 
Anschliessend werden die reJatrven Mengenan- 
teQe der drei zur betreffenden Dreiecksflaohe 
gehdrenden Standardfarbe berechnet welche 
zur Nachsteilung der Sollfarbe erforderlich 
sind. 
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Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Rezeptur einer Faibmittel- 
mischung gemSss dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 bzw. von Patentanspruch 12 sowie die Anwendung 
des Verfahrens und der Vorrichtung im Zusammenhang mit einem Ffirbe- und/oder Druckprozess sowie mit 
der Herstellung einer Farbmittelmischung. 
5 Jeder Industriebereich. der sich mit der Farbgebung besch§f tigt, hat vorlagengetreue Nachstellungen von 
Farbtonen durchzufuhren Oder neue Farb- und Formzusammenstellungen zu entwerfen. In den ietzten Jahren 
hat sich dieser Industriebereich durch die mSglich gewordene Verknupfung von Design, farbiger Computer- 
graphik, Farbmetrik und Computerstationen sehr stark entwickelt. 

Es st heute m6glich, eine Farb- und Formvorlage z.B. mittels eines Scanners oder einer Videokamera auf 
10 einem Bildschirm darzustellen und wunschgemass bezuglich Form- und Farbgebung zu variieren sowie dieses 
Design mittels eines Farbdruckers, z.B. eines Ink-Jet-Druckers, auf jedem beliebigen Substrat auszudrucken. 
Die Nachstellung der Vorlage bereitet aber immer noch Schwierigkeiten, da die gesuchten FarbtSne z. B. aus 
einem umfangreichen Farbatlas ausgewShlt werden mussen; bekannt sind Sammlungen von bis zu 1 5000 ver- 
schiedenen Farbtdnen, sowie computerunterstutzte Systeme. die eine sehr grosse Zahl von Farbtonen spei- 
is chern und mit Hilfe eines Bfldschirmes visualisieren oder auch mittels eines Farbdruckers auf einem beliebigen 
Substrat ausdrucken kdnnen. Die Farbatlanten traditioneller Art und elektronischer Art liefern fur jede Farb- 
stoffklasse die Rezepturen, die von Substrat zu Substrat verschieden sein kfinnen. 

Die Herstellung solcher Farbatlanten benStigt einen grossen Aufwand. Die Farbatlanten sind naturlich nur 
so lange gultig, wie sich die Grundfarbstoffe, die Applikationsverfahren und die Substrate nicht Sndern Jede 
20 Aenderung bedingt eine zumindest teilweise oder gar vollsfcndige Erneuerung der Farbatlanten. Diese Ver- 
fahrensweise ist daher dusserst unfikonomlsch. 

Bekannt sind ferner farbmetrlsche Rezeptlerungen mittels der Spektrophotometrie. Auch diese Rezeptie- 
rung zeigt Mangel bei der Nachstellung, da die bekannten Programme zu wenlg selektlv sind und In der Regel 
eine vlelzahl von Rezepten erstellen, so dass Spezialisten notwendig sind, urn aus diesen VorschlSgen die 
25 -richtigen- Rezepte auszu wahlen. Mit diesen ausgewShlten Rezepten wird dann jeweils eine ProbefSrbung her- 
gestellt. und anschliessend entsprechend der Erfahrung des Spezialisten einmal oder auch mehrfach korrl- 
giert 

Alle heute in der Praxis bestehenden und bekannten farbmetrischen Systeme zur Nachstellung einer Vor- 
lage verwenden Reflexionskurven der Vorlage, und es wird versucht, durch Mischen bekannter Farbstoffe die 
30 Reflexionskurven der Vorlage anzunShern. 

Wei die Reflexionsdaten von den Farbstoffen abhlngen und man in der Regel nicht die in der Vorlage 
verwendeten Farbstoffe einsetzen kann, wird die Nachstellung im aOgemeinen eine Reflexionskurve aufwei- 
sen, die mehr oder weniger von der Vorlage abweicht Urn die Abweichung moglichst gering zu halten, werden 
Mischungen verschiedener Farbstoffe verwendet, urn Unterschiede der Reflexionskurven auszugleichen Die- 
35 se Vorgehensweise ist zeitraubend und bedingt grosse Erfahrung mit den verwendeten Farbstoffen. 

Mit dem erf indungsgemassen Verfahren zur Rezepturberechnung einer Farbmittelmischung und der ent- 
sprechenden erf indungsgemassen Vorrichtung werden die genannten Mangel der bekannten Systeme besei- 
tigt 

Das erf indungsgem§sse Verfahren und die erf indungsgemdsse Vorrichtung sind durch die Merkmale des 
40 Patentanspruchs 1 bzw. 12 gekennzeichnet Bevorzugte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhSngigen 
Anspruche2-6. 

Das erf indungsgem§sse Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass jede Vorlage praktisch beliebig exakt 
nachgestellt werden kann, weil nicht die beste AnnSherung an die Reflexionskurve der Vorlage gesucht wird 
sondern die Farbe der Vorlage im Farbraum exakt def iniert wird und exakt dieser Farbort im Farbraum zur 
45 Rezeptierung aufgesucht wird. 

Das erf indungsgemasse Verfahren beruht auf dem bekannten CIE L«a*b«-Farbkoordinatensystem, wobei 
aber die Helligkeitsachse L* durch die Farbtiefen-Kenngrosse FT ersetzt wird. Der Vorteil dieser Vorgehens- 
weise ist. dass Farborte gleicher Farbtiefe oder gleicher FarbstSrke auf einer Ebene des Farbraumes liegen 
Als Farbtiefen-Kenngrosse FT kommt z.B. die Richttyptiefe in Betracht, wobei die Richttyptiefe nicht nur 
so inden bekannten2/1, 1/1, 1/3, 1/6, 1/12und 1/25Tiefen angegeben wird, sondern noch weiterunterteilt werden 
kann, z.B. in Schritten von 1/10 Richttyptiefe oder kleiner. Ferner kfinnen als Farbtiefen-Kenngr6sse Werte aus 
Refiexwnsmessungen verwendet werden, welche nach Angaben in Textilveredlung", 1986 Seiten299bis304 
erhSIOich sind. Weitere Farbtiefe- Ken ngr6ssen sind z.B. in W. Schultze, "Faibenlehre und Farbmessung- 3 
Auflage, Spnnger-Verlag, Seiten 76-84 und in SchSnpf lug, "Die Anwendung von Kupenfarbstoffen zum Ffirben 
55 von i Polyamidfasern\ Melliand, 38-2/1957, Seiten 173-177 beschrieben. Die vorstehend angefuhrten und die 
^n foldenden noch zitierten Druckschriften dienen lediglich zu Offenbarungszwecken als Referenz fur den 
Fachmann, sind aber in Bezug auf die vorliegende Erf indung unerheblich. 

Ein Vorteil der Auf teilung des Farbraumes in Ebenen verschiedener Farbtiefe. wobei alle Farbt6ne auf einer 
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Ebene die gleiche Farbtiefe aufweisen, ist dass bei der Festiegung oder Feststellung der Farbtiefe odor Farb- 
stSrke der nachzustellenden Vortage die entsprechende Farbtiefenebene der zu verwendenden Farbstoffe be- 
kannt ist und sich die gewunschte Farbart a»- und b»-Daten, entweder aus einem einzigen Farbstoff, einer 
Zweier-Mischung oder einer Dreier-Mischung ermitteln ISsst Da durch die bekannte Farbtiefenebene auch die 

5 Einsatzkonzentration jedes Farbstof fes fur dtese Farbtiefenebene feststeht ist das Ver hSItnis von Mischungen 
der Farbstoffe durch relativ einfache Rechenverfahren zu ermitteln. Geeignete Rechenverfahren sind z.B. rein 
rechnerische oder geometrische, insbesondere computergesteuerte, AnnSherungsverfahren. 

Die Farbartkoordinaten a* und b* entsprechen denjenigen des bekannten CIE L»a»b»-Farbkoordinaten- 
systems. Farborte unterschiedlicher Farbtiefe oder FarbstSrke liegen im genannten FTa*b»-Farbraum auf ver- 

10 schiedenen Ebenen ubereinander. Bei der Verwendung einer Farbtiefen-Kenngrdsse ausReflexionsmessun- 
gen hat sich eine zusStzliche Wichtung der Daten uber die Farbempfindung des Auges bzw. uber den 
Farbeindruck ais gunstig erwiesen, * 

Die erfindungsgemSsse Anwendung des Rezepturbestimmungsverfahrens in einem FSrbe- und/oder 
Druckprozess ist im Patentanspruch 7 beschrieben. Die erfindungsgemSsse Anwendung des Verfahrens zur 

is Herstellung einer Farbmittelmischung ist Gegenstand des Patentanspruchs 8. Ein erf indungsgemSsser FSrbe- 
und/oder Druckprozess unter Einbeziehung des Rezepturbestimmungsverfahrens ist Gegenstand des Patent- 
anspruchs 9. In den Patentanspruchen 13, 14 und 15 sind die erfindungsgemSsse Farbevorrichtung, die er- 
findungsgemSsse Farbmittelmischvorrichtung und die erfindungsgemSsse Druckvorrichtung beschrieben. 
tm folgenden wind die Erf indung anhand der Zeichnungen nSher erfSutert. Es zeigen: 

20 Fig. 1 eine beispielsweise ausgewShlte Farbtiefen-Ebene mit eingetragener Segmentierung in Dreiecks- 
flSchen, 

Fig. 2 ein ausgewShltes Segment aus Fig. 1, 

Fig. 3 das Segment der Fig. 2 mlt eingetragener Strukturierung, 

Fig. 4 den erf indungsgemSssen, durch die Koordinatenachsen FT, a» und b* def inierten Farbraum, 
23 Fig. 5 ein Flussdiagramm des erf indungsgemSssen Rezepturberechnungsverfahrens, 

Fig. 6 ein Blockschema einer erf indungsgemSssen Rezepturberechnungsvorrichtung, 
Fig. 7 ein Blockschema einer erf indungsgemSssen Vorrichtung zur Herstellung einer Farbmittelmischung 
und 

Fig. 8 ein Blockschema einer erf indungsgemSssen Farbe- bzw. Druckvorrichtung. 

30 Grundlage der vorliegenden Erf indung bt der in Fig. 4 schematisch dargestellte Farbraum, der durch die 

Koordinatenachsen a*, b* und FT def iniert ist Die Koordinatenachsen a* und b* entsprechen dabei exakt den 
ChromatitSts- oder Farbart-Koordinaten a* und b* des L*,a*,b*-Farbraums nach CIE. Anstelle der Luminanz- 
Koordinate L* beim L*,a*,b*-Farbraum tritt aber hier ais dritte Koordinatenachse die Farbtiefe FT, wobei es 
sich zum Beispiel urn die sogenannte Richttyptiefe oder urn eine andere Farbtiefe- KenngrSsse handeln kann, 

35 wie sie z.B. in Textilveredelung' 1986, Seiten 299-304 beschrieben ist Die Farbtiefe FT, welche unabhSngig 
von der Farbart Orte gleicher Farbtiefe def iniert, kann dabei visuell erfasst oder aus Remissionsspektren he- 
re chnet werden. 

Jeder Farbort P im Farbraum ist durch seine drei Koordinaten FT, a» und b* eindeutig definiert Farborte 
gleicher Farbtiefe liegen in einer gemeinsamen Farbtiefe-Ebene FT = constant 

40 o 

Fig. 1 zeigt eine soiche Farbtiefe-Ebene, beispielsweise etwa | Richttyptiefe, mit acht eingetragenen Farb- 

orten P1-P8, welche jeweils reinen, d.h. ungemischten Standardfarben (Standard-Farbmitteln, Standard-Farb- 

tinten) Geib (P1). Goldgelb (P2). Orange (P3), Rot (P4), Rotblau (P5), B!au (P6). Turkis (P7) und Schwarz (P8) 

entsprechen. Die Farborte P1-P8. d.h. die Farbart-Koordinaten a* und b* der Punkte P1-P8. ergeben sich aus 

45 einer Farbmessung nach CIE aus ProbefSrbungen (kdrperlichen Farbmustern) der betreffenden Farbtiefe, hier 

2 

also z.B. 3 Richttyptiefe. Die Farborte der ungemischten (reinen) Standardfarben werden im folgenden ais 
Eich-Farborte bezeichnet 

Fur eine FSrbung eines bestimmten Substrats mit einer vorgegebenen Farbtiefe istfur jede Standard-Farbe 
so eine charakteristische Farbstoffkonzentration erforderlich. Diese hSngt neben der angestrebten Farbtiefe un- 
ter anderem vom Farbstoff selbst, vom Applikationsverfahren und vom Substrat ab. Der Zusammenhang zwi- 
schen Konzentration und Farbtiefe ist in der Regel fur jede handelsubliche Standard-Farbe bekannt (z.B. Richt- 
typtiefen-Tafel) oder kann leicht anhand von Probe^rbungen ermittelt werden. Fur das VerstSndnis der vor- 
liegenden Erf indung ist die Tatsache wesentiich, dass sich die Farbtiefe einer FSrbung mit einer Mischung aus 
55 Standardfarben unabhSngig vom MischungsverhSltnis nichtSndert, wenn die beteiligten Standardfarben in den 
fur die betreffende Farbtiefe erforderlichen und mit dem MischungsverhSltnis gewichteten Konzentrationen 
eingesetzt werden. Sind also z.B. fur die drei Farben P1, P6 und P7 fur eine bestimmte Farbtiefe jeweils die 
Konzentrationen C 1f Ce und C7 erforderlich, so ergibt jede beliebige Mischung dieser drei Standardfarben mit 

3 



JSOOCID; <EP 0527108A2_I.» 



EP 0 527 108 A2 

dem Mischungsverhaitnis X 1f X<> und X 7 (X^ )(««► X 7 =1) eine F§rbung der betreffenden Farbtiefe, wenn die 
Farbstoffkonzentrationen zu X, C,, Xe • Ce und X 7 • C7 festgelegt werden. Diese Erfahrungstatsache erlaubt 
es, das an sich dreidimensionale Problem der Farbnachstellung auf ein zweidimensionales zu reduzieren, in- 
dem die nachzustellende Farbtiefe vorgegeben wird und alie weiteren Berechnungen nur noch in der betref- 
5 fenden Farbtiefe nebene erfolgen. 

Wie sich aus der weiteren Beschreibung der Erf indung noch ergeben wird, mussen die Eich-Farborte, d.h. 
die a*- und b»-Koordinaten der fur die Nachstellung zur Verfugung stehenden Standardfarben in der Jewells 
interessierenden Farbtiefenebene, d.h. die Farbtiefe der nachzustellenden Farbe, bekannt sein. Die nachzu- 
stellende Farbe wird im folgenden als Sollfarbe, ihr Farbort als Soll-Farbort, ihre Farbkoordinaten als Soil- 
to Farbtiefe-Koordinate und Soll-Farbartkoordinaten bezeichnet 

Die Bestimmung der Eich-Farborte kann auf verschiedene Weise erfolgen. Eine naheliegende Methode 
besteht darin, dass mit jeder Standardfarbe ProbefSrbungen verschiedener fein abgestufter Farbtiefen ge- 
macht und die zugehSrigen Farbartkoordinaten a* und b* gemessen werden. Gemiss einem weiteren Aspekt 
der Erf indung wird aber vorteBhaf t wie folgt vorgegangen: 
15 Mit jeder Standardfarbe werden ProbefSrbungen mit unterschiedlichen Farbstoffkonzentrationen ge- 

macht und von jeder Probefarbung wird das Remissionsspektrum aufgenommen und gespeichert. Aus den Re- 
missionsspektren werden furjede Probeterbung die Farbartkoordinaten a* und b* nach CIE sowie die Farbtiefe, 
z.B. wie in Textilveredelung* 1986, Seiten 299-304 Oder in W. Schuitze "Farbenlehre und Farbmessung", Se^ 
ten 76-84, 3. Auf lage, Springer Verlag oder in Schflnpf lug "Die Anwendung von Kupenfarbstoffen zum Ffirben ) 
20 von Polyamidfasern\ Melliand-38-2/1957, Seiten 173-177 beschrieben, berechnet Alternativ k6nnen die Farb- 
tiefen auch durch visuelle Beurteilung ermittelt werden bzw. kflnnen die Probefarbungen mit vorgegebenen 
Farbtiefenabstufungen erfolgen. 

Nach diesen Messungen iiegen fflr jede Standardfarbe die funktlonellen Zusammenhange zwischen der 
Farbtiefe-Koordinate FT bzw. den Farbart-Koordinaten a» und b* und den jeweiligen Farbstoffkonzentrationen 
25 c in tabellarischer Form (diskrete Einzelpunkte) von 
FT, = f^c) a», = g,(c) b«, = hrfc) 
Der Index i bezeichnet die einzelnen Standardfarben, die Funktionen f, g und h symbolisieren die funktio- 
nellen Zusammenhange mit den Konzentrationen c. 

Zur Ermittiung des Eich-Farborts einer Standardfarbe i in einer bestimmten Soll-Farbtiefen-Ebene wird aus 
30 dem Zusammenhang FT, = f^c) die erforderliche Konzentration c bestimmt, und daraus ergeben sich durch 
Einsetzen in die Zusammenhange a*, = g^c) und b*, = h,(c) die Koordinaten a* und b* des Eich-Farborts der 
Standarfarbe i bei der gegebenen Soll-Farbtiefe FT. (Zwischenwerte zwischen den diskreten Einzelpunkten 
werden interpoliert) 

GemSss der Erf indung werden also die Eich-Farborte der Standardfarben nicht furjede mdgliche Farb- 

35 tiefenebene vorausberechnet oder gespeichert, sondern aus den Remissionsspektren der Probef§rbungen 
oder den daraus ermittelten ZusammenhSngen zwischen den Konzentrationen und den Farbraum-Koordinaten 
FT, a* und b* fur die jeweiis interessierende Farbtiefenebene berechnet Vorgegeben bzw. gespeichert sind 
furjede Standardfarbe also lediglich die Remissionsspektren oder die genannten ZusammenhSnge. \ 
Unter Rezepturberechnung einer Farbmittelmischung oder Nachstellen einer Farbe wird general! die Auf- 

40 gabe verstanden, die Mengenanteile der einzelnen Farben eines Satzes vorgegebener Standardfarben (Farb- 
mittel, Farbtinten) definierter Eigenschaften zu bestimmen, welche in Mischung auf einem Substrat (innerhalb 
eines vorgegebenen Toleranzbereichs) denselben Farbeindruck hervorrufen wie ein vorgegebenes Farbmu- 
ster, d.h. die nachzustellende Soilfarbe mit einem bestimmten Soll-Farbort Im vorliegenden Fall muss also 
eine FSrbung mit der zu bestimmenden Farbmittelmischung auf dem Substrat bezuglich Farbtiefe und Farbart 

^5 (a*, b») mit der nachzustellenden Soilfarbe ubereinsrjmmen. 

Als erstes werden die Soil- Farbkoordinaten FT S . as* und b s * der nachzustellenden Soilfarbe bestimmt Die 
Soll-Farbartkoordinaten a s * und b s * werden in herkSmmlicher Weise nach CIE aus dem Remissionsspektrum 
des nachzustellenden F§rbemustere berechnet Die Soll-Farbtiefe FT S wird entweder visuell bestimmt oder 
ebenfalls, wie schon erwahnt, aus dem Remissbnsspektrum z.B. durch Filtration (gewichtete Integration uber 

so den Welleniangenbereich) berechnet Die Soll-Farbkoordinaten kfinnen naturlich auch, z.B. von fruheren Mes- 
sungen oder dergleichen, direkt vorgegeben werden. In Fig. 1 ist der Farbort einer beispielsweisen Soilfarbe 
durch den Punkt P s angedeutet, wobei angenommen ist, dass es sich bei der dargestellten Farbtiefen-Ebene 
urn die Soll-Farbtiefe FT S der Soilfarbe handelt 

Das Ziel der nachfolgenden Verfahrens- oder Berechnungsschritte ist die Bestimmung der relativen Men- 

55 genanteile X, der einzelnen Standardfarben an der gesuchten Farbmittelmischung, die auf dem Substrat den 
Sollfarbort P s mit der Soll-Farbtiefe FT S ergeben soil. SamrJiche Berechnungen laufen nur in der durch die Soll- 
Farbtiefe FT 8 vorgegebenen Farbtiefenebene ab. 

Wie aus Fig. 1 erhellt, stehen (im gezeigten Beispiel) acht Standardfarben mit den Eich-Farborten P1-P8 

4 
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zur Verfugung. Dies ergibteine sehr grosse Zahl von verschiedenen Mischungsmdglichkeiten. Gemiss einem 
der wesentiichsten Aspekte der Erfindung werden zur Nachstellung einer Solifarfoe aber nur Mischungen aus 
maximal drei Standardfarben zugelassen. Dazu wird die durch die Sdl-Farbtiefe FT S gegebene Farbtiefenebe- 
ne des Farbraums in Dreiecksf lichen segmentiert, deren Eckpunkte die Eich-Farborte der fur die Nachstellung 

5 vorgesehenen Standardfarben sind und deren in der Regel gekrummte Begrenzungslinien die Farborte aller 
Zweiermischungen von jeweils zwei Standardfart>en darstellen. Die Dreiecksf lichen sind so gewihlt, dass sie 
nicht uberlappen, sodass jeder Punkt innerhalb einer Dreiecksfliche den Farbort einer Dreiermischung der 
jeweQs betreffenden, durch die Eckpunkte der Dreiecksfliche bestimmten Standardfarben darstellt Jeder 
Farbort einer Dreiecksfliche ist somit durch ein einziges Rezept, d.h. eine einzige Mischung der drei betref- 

10 fenden Standardfarben def iniert, welche entweder nur eine einzige Standardfarbe enthilt, wenn der betref- 
fende Farbort mit einem der drei Eckpunkte der Dreiecksfliche zusammenfallt Oder zwei Standardfarben ent- 
hilt wenn der Farbort auf einer Begrenzungslinie der Dreiecksf liche liegt, Oder alle drei Standardfarben ent- 
hilt wenn der Farbort im Inneren der Dreiecksfliche liegt Im gewihlten Beispiel in Fig. 1 sind dies die drei 
Farben P2, P3 und P8. 

15 Die Segmentierung der Farbtiefen-Ebenen in Dreiecksf lachen kann mit den verschiedensten Standard- 
farben durchgefuhrt werden, wobei es einzig darauf ankommt dass der Farbraum (d.h. die Fliche der Farb- 
tiefen-Ebene fur alle Farbtiefen) mdglichst gut abgedeckt ist Die fur die Nachstellung herangezogenen und 
damit in die Segmentierung eingehenden Standardfarben an sich kSnnen nach verschiedensten Kriterien aus- 
gewihlt werden, beispielsweise applikatorische Eigenschaften der eingesetzen Farbstoffe, Echtheitsniveau, 

20 Preis, Liefermoglichkeit, Lagerkatalog etc. Das gleiche gOt auch fur die Segmentierung d.h. die Festiegung der 
Dreiecksf lachen selber. Auf diese Welse 1st es mfiglich, alle diese Kriterien in die Rezepturberechnung mit eln- 
zubeziehen. Ferner k&nnen auf diese Welse auch unterschiedliche Rezepturen berechnet werden, z.B. eine 
Rezeptur auf Basis z.B. hoch-lichtechter Farbstoffe und eine Rezeptur auf Basis z.B. besonders preisgQnstiger 
Farbstoffe, und so weiter. 

25 Fur die Rezepturberechnung muss also zu nachst festgestellt werden, zu welcher der nach Obigem einge- 
teiten Dreiecksf lichen der Sol I- Farbort P s der nachzustellenden Soll-Farbe gehdrt, wodurch die an der ge- 
suchten Mischung beteiligten (maximal drei) Standardfarben festgeiegt sind. Danach sind die (sich zu 100 % 
addierenden) relativen MengenanteQe der betreffenden Standardfarben zu bestimmen. Die dazu erforderln 
chen Schritte sind im folgenden niher beschrieben. 

30 Als erstes mussen die Begrenzungslinien der einzelnen Dreiecksf lichen berechnet werden Dies g eschieht 

durch punktweises Berechnen der Farborte a*, b* samtiicher Zweiermischungen (in beliebig feinen Abstufun- 
gen) von jeweils zwei Standardfarben z.B. nach der Theorie von Kubelka und Munk. 

Nach Kubelka-Munk lisst sich fur jeden auf einem Substrat befindlichen Farbstoff fur jede Wellenlinge 
ein charakteristischer Quotient k/ s gemiss folgender Beziehung angeben: 

35 k/ s = (1 - R)2/2R 

Darin ist Koine von der Uchtabsorption bestimmte Konstante, S eine von der tichtstreuung bestimmte Kon- 
stante und R die bei der betreffenden Wellenlinge gemessene Remission. K ist hauptsichlich durch den Farb- 
stoff bestimmt S hauptsichlich durch das Substrat 

Fur eine Mischung aus n Farbstoffen mit den relativen Mengenanteilen 



40 
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,(f(.)-|(s) + X 2 (f«)-l(S)) + X. ( I (n> - I (S,) *f (S, = |<M, 



K K 

a Darin bedeuten g(1) • • ^(n) die aus den Remissionen der einzelnen Farbstoffe 1 -n auf dem Substrat be- 

K 

rechneten Quotienten K / s fur jeden einzelnen Farbstoff, — (S) den aus den Remissionen des reinen Substrata 

s 

S berechneten Quotienten "Vs fur das Substrat allein und g(M) den resultierenden Quotienten K / s fur die Mi- 

55 schung alter Farbstoffe auf dem Substrat 

Die Remissionsspektren fur die beteiligten Standardfarben auf dem interessierenden Substrat sind gemiss 
den vorstehenden Erliuterungen bekannt (z.B. im Rechner gespeichert), ebenso das Remissionsspektrum 
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fur das Substrat. Anhand der vorstchenden Formel kann also der Mischungs-Quotient |<M) fur jede beliebige 

Mischung (Mengenanteiie X n der Standardfarben fur alle Weilenlfingen berechnet warden. 

K 

Aus dem Mischungs-Quotient ^<M) ergibt sich das Remissionsspektrum R M (X) der Farbmischung nach 
der Formel: 



■«-('♦ fan)- VH^M 1 -') 



worin R„ die Remission bei einer Wellenlange ist und fur alle WeBenlangen berechnet werden muss. 

Aus dem Remissionsspektrum R M (X) der Farbmischung errechnen sich dann, analog der weiter vorne be- 
schriebenen Berechnung der Eich-Farborte der Standardfarben, die Farborte derelnzelnen Farbmischungen, 
Insbesondere also auch dlejenlgen Farborte, wetche die genannten Begrenzungslinien derelnzelnen Drelecks^ 
flachen definieren. FOr Jeden so berechneten Farbort ist somlt das zugehSrige, durch die relativen Mengen- 
anteiie X, - X„ def inierte Mischungsverhaltnis der beteiligten Standardfarben bekannt (Fig. 2). 

Anhand eines einfachen Koordinaten-Vergleichs ist es nun mdglich festzustellen, zu welcher Dreiecksf 13- 
che der nachzustellende Soll-Farbort P s gehdrt und welches die (maximal) drei an der Mischung beteiligten 
Standardfarben sind. 

Fur die Bestimmung des gesuchten MischungsverhSltnisses des Soll-Farborts P s kann sich die weitere 
Berechnung auf die gefundene Dreiecksflache beschrinken. 

Als ersten Schritt kann dann zunSchst die Dreiecksflache, z.B. wie in Fig. 3 veranschaulicht, anhand von 
Gitterlinien strukturiert werden. Diese Gitterlinien werden gleich berechnet wie die Begrenzungslinien der Drei- 
ecksf lachen, der Unterschied besteht lediglich darin. dass sie die Farborte von Dreiermischungen (anstatt von 
Zweiermischungen) der beteOigten Standardfarben definieren. Die Fig. 3 zeigt Gitterlinien mit relativen Men- 
genanteilen von 8, 20, 40. 60, 80 und 96 % der Standardfarbe P1 (- horizontal) und relativen Mengenanteilen 
von 25, 50 und 75 % der Standardfarbe P6 (~ vertikal). Der mit P x bezeichnete beispielsweise Farbort def iniert 
eine Mischung von 20 % der Standardfarbe P1, 80 % . 25 % = 20 % der Standardfarbe P6 und 80 % . 75 % = 
60 % der Standardfarbe P7. 

Wenn der nachzustellende Soll-Farbort, wie in Fig. 3 zum Beispiel der durch einen Kreis symbolisierte Soll- 
Farbort P S1 , zufallig auf einer Begrenzungslinie Oder dem Schnittpunkt von zwei Gitterlinien liegt, ist das ge- 
suchte Mischungsverhaltnis unmittelbar ablesbar. Andernfalls kann die Anzahl der Gitterlinien erhfiht werden 
(feinere Abstufungen), wobei man sich lediglich auf das Feld beschrSnken kann, in welchem der Soll-Farbort 
liegt, beispielsweise etwa der durch ein Kreuz symbolisierte Soll-Farbort P^ in Fig. 3. Dieses Verfahren kann 
mit jewefls steigender Genauigkeit (AuflSsung) fortgesetzt werden, bis der Soll-Farbort auf einen Kreuzungs- 
punkt zu liegen kommt und das Mischungsverhaltnis damit gefunden ist Alternativ kann auch nach an sich 
bekannten Interpolationsmethoden gearbeitet werden. 

Ein alternatives Verfahren zur Bestimmung des fur den Soll-Farbort erforderlichen MischungsverhSltnis- 
ses besteht in der Anwendung modernerer iterativer Optimierungsalgorithmen, wie z.B. des in "Analytical 
Chemistry". Vol. 45, No. 3, Marz 1973 beschriebenen Simplex-Algorithmus. Solche Algorithmen fuhren in der 
Regel zu einem geringeren Programmier- und Rechenaufwand. andern aber an den grundsitzlichen erf in- 
dungsgemSssen Verfahrensschritten nichts. 

In Fig. 5 sind die oben beschriebenen einzelnen Schritte des erf indungsbemassen Verfahrens in Form 
eines Fluss-Diagramms nochmals Qbersichtiich zusammengefasst 

In dem erf indungsgemSssen Verfahren kSnnen zur Nachstellung einer Farbvorlage Farbstoffe der ver- 
schiedensten Farbstof fklassen eingesetzt werden. wobel es gleichgultig ist. ob wasserlosliche Oder dispergier- 
te Farbstoffe eingesetzt werden, insbesondere werden Dispersions-, SSure-, Metalikomplex-, Reaktiv-, Kupen- 
, Schwefel-, Direkt- und Pigment-Farbstoffe, sowie kationische Farbstoffe verwendet In Betracht kommen 
auch naturliche Farbstoffe, Entwicklungsfarbstoffe, wie z.B. Naphthol-Farbstoffe, und Nahrungsmittelfarbstof- 
fe. Ferner kommen samtiiche Mischungen der genannten Farbstoffe in Betracht 

Als Beispiel fur die verschiedenen Farbstoff kJassen sei auf den Colour Index verwiesen; Colour Index 
Third Edition. 1970/1971: Acid Dyes. Band 1. Seiten 1001 bis 1562; Basic Dyes, Band 1, Seiten 1607 bis 168fr 
Direct Dyes. Band 2. Seiten 2005 bis 2478; Disperse Dyes. Band 2, Seiten 2479 bis 2743; Food Dyes Band 
2. Seiten 2773 bis 2788; teather Dyes, Band 2, Seiten 2799 bis 2835; Natural Dyes, Band 3, Seiten 3225 bis 
3256; Piments, Band 3, Seiten 3267 bis 3390; Reactive Dyes, Band 3, Seiten 3391 bis 3560; Solvent Dyes 
Band 3, Seiten 3563 bis 3648; Vat Dyes. Band 3. Seiten 3719 bis 3844. 
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Das erf indungsgemSsse Verfahren eignet sich zur Nachstellung einer Farbe auf alien Substraten, insbe- 
sondere auf textflen Fasermaterialien, wie Seide, Leder, Wolle, Polyamidfasern, Polyurethanfasern, ceOulo- 
sehaftige Fasermaterialien, wie Baumwolle, Leinen und Hanf, sowie Celluioseviscose und Zellstoff, Polyester- 
fasern, Polyacryifasern, Papier, Folien und Metallen, wie z.B. polymerbeschichtetes Aluminium. Ferner eignen 
sich Mischungen der genannten Fasermaterialien, wie z. B. Gemische aus Baumwolle mit Polyesterfasern oder 
Polyamidfasern. 

In dem erf indungsgemSssen Verfahren 1st die Angabe des Substrates, welches zur Nachstellung verwen- 
det wird, erforderlich, da die Farbstoff konzentrationen u.a. vom Substrat abhingen. Das Substrat geht bei der 
Aufnahme der Remissionsspektren der Probefarbungen unterschiedlicher Farbstoff konzentrationen in die Be- 
rechnung ein. 

Das erf indungsgemSsse Verfahren und die Anwendung dieses Verfahrens sowie eine Ausmusterungsan- 
lage, welche mit dem erf indungsgemassen Verfahren arbeitet, bieten den VorteO, dass z.B. bei der Aenderung 
eines Farbstoffes einer Gamme eines Farbstoff herstellers nicht mehr ein ganzer Farbatlas neu erstellt werden 
muss, sondern dass lediglich das Remiss ionsspektrum des neuen Farbstoffes gespeichert werden muss. Aus 
diesem kdnnen die Zweierkombinationstone und die Mischungen aus diesem und zwei anderen Farbstoffen 
wie beschrieben berechnet werden. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemassen Verfahrens ist, dass alle zur Nachstellung notwendigen Da- 
ten, wie z.B. die Remissionsspektren der Farbstoffe, in einem Computer Oder auf einer Diskette gespeichert 
werden kdnnen, so dass ohne eine einzige Ausffirbung, ailein durch Einlesen verschiedener Disketten Oder 
Eingabe von Eichdaten eine Vielzahl von "Farbatlanten" zur Verfugung steht 

Als Farbstoffe kftnnen In dem erf Indungsgemassen Verfahren praktisch alle handelsQblichen Farbstoffe 
verwendet werden. 

Die folgenden Beispiele dienen zur Erlduterung der Erf indung. Darin sind Telle Gewichtstelie und Prozente 
Gewichtsprozente. 

Beispiel 1: 



Bei der folgenden Nachstellung eines Farbtons wird davon ausgegangen, dass die Remissionsspektren 
der fur die Nachstellung einzusetzenden Farbstoffe vorliegen, dass der Farbraum segmentiert ist durch die 
30 Eich-Farborte verschiedener Farbstoffe, und dass die Segmentierung der in Fig. 1 angegebenen Segmentie- 
rung entspricht 

Der nachzusteilende Farbton ist ein Blauton mit den folgenden charakteristischen Daten: a» = -18,15; b* 
= -27,18; FT = 0,66 (2/3 Richttyptiefe). 

Mit den genannten Daten ist der Soll-Farbort im FTa*b*- Farbraum def iniert Der nachzusteilende Farbton 
35 liegt im Segment, welches durch die Farbstoffe mit den Koordinaten von P1 , P6 und P7 charakterisiert ist (vgl. 
Fig. 3, O-Zeichen). Urn den nachzustellenden Farbton aus dem MischungsverhSltnis der Farbstoffe dieses 
Segments zu bestimmen, wird das Segment strukturiert, indem die a*- und b*-Daten von Zweierkombinatt- 
onstdnen (Mischung der Farbstoffe mit den Koordinaten: P1 und P6, P1 und P7, P6 und P7) wie beschrieben 
errechnet werden. 

40 In den folgenden Tabellen sind die a*- und b*-Daten einiger Zweierkombinationen angegeben. Die Farb- 

stoffmischung bezieht sich immer auf die Farbtiefen-Kenngrdsse FT = 0,66. In den folgenden Tabellen bedeu- 
ten FSP1 = Farbstoff mit dem Eich-Farbort P1 , FSP6 = Farbstoff mit dem Eich-Farbort P6 und FSP7 = Farbstoff 
mit dem Eich-Farbort P7 im FTa*b*- Farbraum. 
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Tabelle 1: 



Farbstoffmischung 


a* 


b* 


100%FSP1 


+ 


0%FSP7 


- 3,45 


93.87 


96 % FSP1 


+ 


4%FSP7 


-40,47 


63.82 


80 % FSP1 


+ 


20 % FSP7 


-56.89 


37,22 


60 % FSP1 


+ 


40 % FSP7 


-59,21 


21,48 


40 % FSP1 


+ 


60 % FSP7 


-56,49 


8,76 


20 % FSP1 


+ 


80 % FSP7 


-49,87 


-4,68 


8 % FSP1 


+ 


92 % FSP7 


-41,68 


-16,02 


0 % FSP1 


+ 


100%FSP7 


-32.55 


-26,70 
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Tabelle 2: 
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Farbstoffmischung 


a* 


b* 




100 % FSP6 


+ 


0%FSP7 


12,22 


-46,16 




75 % FSP6 


+ 


25 * FSP7 


2,24 


-42.79 




50 % FSP6 


+ 


50 % FSP7 


mm A a 

-7,44 


-38,54 


10 


25 % FSP6 


+ 


75 % FSP7 


-17.53 


-33 88 


0 % FSP6 


+ 


100 % FSP7 


-32,55 


-26 70 




Tabelle 3: 










15 


Farbstoffmischung 


a* 
a 


D* 




100 % FSP1 


+ 


0 % FSP6 


- 3,45 


93,87 


20 


96 % FSP1 


+ 


4 % FSP6 


-23,36 


55,59 


80 % FSP1 


+ 


20 % FSP6 


-28,91 


23,00 




60 % FSP1 


+ 


40 % FSP6 


-26.43 


5,32 




40 % FSP1 


+ 


60 % FSP6 


-20,68 


-7,19 




20 % FSP1 


+ 


80 % FSP6 


-10,97 


-21,17 


25 


8 % FSP1 


+ 


92 % FSP6 


-0,69 


-33,01 


0 % FSP1 


+ 


100 % FSP6 


12,22 


-46,16 
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Die genannte Strukturierung fuhrt durch Verblnden dererrechneten a«- und b*-Daten zu der Fig. 3, wobei 
alle Punkte 100 % ergeben; so setren sich z.B. die ersten funf Punkte auf der Unie mit 96 % FSP1 wi'e folgt 
zusammen: 96 % FSP1 ♦ 0 % FSP6 + 4 % FSP7; 96 % FSP1 + 1 % FSP6 + 3 % FSP7; 96 % FSP1 + 2 % 
FSP6 + 2 % FSP7; 96 % FSP1 + 3 % FSP6 + 1 % FSP7; 96 % FSP1 + 4 % FSP6 + 0 % FSP7. 

Die Charakterisierung der Farbtiefen-Kenngrdsse z.B. als 2/3 Richttyptiefe bedeutet, dase die fQr ein be- 
stimmtes Substrat erforderliche Einsatz-Konzentration (z.B. g Farbstoff pro kg Druckpaste) dieser Farbstoffe 
in dieser Farbtiefe bekannt 1st 

Farbstoff mit den Koordinaten P1 in FT = 0,66: 16,9 g/kg 
Farbstoff mit den Koordinaten P6 in FT ■ 0,66: 45,4 g/kg 
Farbstoff mit den Koordinaten P7 in FT = 0,66: 48,1 g/kg 
Der beispielsweise gewunschte Blauton mit den Daten: FT = 0,66; a* = - 18, 15; b* ■ -27, 18 liegt in der 
Farbtiefenebene mit FT = 0,66 auf einem Strukturierungskreuz aus 8 % FSP1 und 46 % FSP6 und 46 % FSP7. 
Die Summe der Mischung muss 100 % (-*-1) ergeben. 

Zur Bestimmung der Einsatzmengen ist es notwendig, die Menge Farbstoff fur verschiedene Farbtiefen 
zu kennen. Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordinaten P1 betrfigt bei verschiedenen Farbtiefen 
FT: 

Farbstoff mit den Koordinaten P1 in: 
FT =1,0 : 36,4 g/kg 
FT = 0,66 : 16,9 g/kg 
FT = 0,33 : 8,4 g/kg 
FT = 0,16 : 4,1 g/kg 

Die Einsatzmenge dee Farbstoffes mit den Koordinaten P6 betragt bei verschiedenen Farbtiefen FT: 
Farbstoff mit den Koordinaten P6 in: 



FT = 1,0 
FT = 0,66 
FT = 0,33 
FT = 0,16 



71 .3 g/kg 

45.4 g/kg 
22,1 g/kg 

10.5 g/kg 

Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordinaten P7 betragt bei verschiedenen Farbtiefen FT: 
Farbstoff mit den Koordinaten P7 in: 
FT =1,0 : 79,0 g/kg 
FT = 0,66 : 48,1 g/kg 
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FT = 0,33 : 20,9 g/kg 
FT = 0,16 :9,5g/kg 

Aus den vorgenannten Einsatzmengen der Farbstoffe mit den Koordinaten P1, P6 und P7 kann die 
substratspezif ische Konzentrationskurve ermrttelt werden. Fur den gewflnschten Farbton mit den Daten FT = 
5 0,66; a* = -18,1 5; b* = -27,18 ergeben sich fblgende Einsatzmengen in g Farbstoff pro kg Druckpaste: 
1.35 g/kg Farbstoff mit den Koordinaten von P1 
20,9 g/kg Farbstoff mit den Koordinaten von P6 
22, 14 g/kg Farbstoff mit den Koordinaten von P7 

Mit der angegebenen Mischung wird ein Baumwollgewebe in dem gewunschten Biauton bedruckt in der 
10 Richttyptiefe 2/3. i 
Die eingesetzten Farbstoffe sind Reaktivfarbstoffe mit foigenden Konstitutionen: 



CI 




(100) 



H 3 C CHj-SC^H 




Beispiel 2: 

Zur Nachsteilung ist ein Farbort (GrOnton) mit den Koordinaten FT = 0,66; a* = -46,00; b* = 16,00 ausge- 
w§hlt Bei der foigenden Nachsteilung wird davon ausgegangen, dass die Remissionsspektren der fur die 
Nachsteilung einzusetzenden Farbstoffe vorliegen, dass der Farbraum segmentiert ist durch die Eich-Farborte 
verschiedener Farbstoffe, dass die Segmentierung der in Fig. 1 angegebenen Segmentierung entspricht, und 
dass dieses Segment errechnet und strukturiert worden ist gemfiss Beispiel 1 , siehe Fig. 2 und 3. Der Farbort 
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mit den gewGnschten Koordinaten liegt weder auf einem Strukturierungskreuz noch auf einer der Verbindungs- 
linien der Koordinaten von P1P7, P1 P6, P6P7. Um diesen Farbort zu berechnen, wird gemSss der vorstehen- 
den Verfahrensbeschreibung vorgegangen. Die zur Nachstellung ausgewihlten Koordinaten in der Richttyp- 
tiefe 2/3 sind in Fig. 3 durch das +-Zeichen dargestellt Mit der erf indungsgemSssen Berechnung ergeben sich 
63 Teile des gelbfSrbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P1. Fur die dazugeh6renden Mischungsan- 
tele der Farbstof fe mit den Koordinaten von P6 und P7 errechnet sich folgende Verteilung dieser Farbstoffe: 
26,5 % des Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 und 73,5 % des Farbstoffes mit den Koordinaten von P7 
Der Gelbanteil betrigt 63 Teile, so dass sich die restJichen 37 Teile im genannten %-Verh§!tnis der Farbstoffe 
mit den Koordinaten von P6 und P7 wie folgt ergeben: 
9,8 Teile des biaufarbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 
27,2 Teile des turkisfSrbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 

Zur Berechnung der Konzentration der Farbstoffe in der Druckpaste wird gem§ss den Angaben in Beispiel 
1 fur die Farbtiefen-KenngrSsse FT = 0,66 (2/3 Richttyptiefe) folgende Konzentration errechnet 

10,6 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P1 

4,4 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 

13,1 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 

Mit der angegebenen Mischung wird ein Baumwollgewebe in dem gewGnschten GrGnton in der Richttva- 
tiefe 2/3 bedruckt 

Das erf indungsgemasse Verfahren wird vorzugsweise unter Verwendung eines geeigneten programmier- 
ten Computers durchgefuhrt Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemassen Rezepturberechnungsvor- 
richtung 1st In Fig. 6 schematisch dargestellt 3 

Die Vorrichtung umfasst elnen handelsGblichen Personal-Computer 100 z.B. der 386-er-Klasse mit einer 
Elngabetastatur 101 und einer Bildschirmanzeige 102 sowle elnen Spelcher 103. Ferner 1st an den Computer 
100 ein Remissionsspektrometer 104 angeschlossen. Im Speicher 103 sind die Remissionsspektren von Pro- 
befSrbungen unterschiedlicher Farbtiefen der zur VerfGgung stehenden Standardfarben abgespeichert Diese 
kannen z.B. mittels des Spektrometers 104 aufgenommen worden sein. Das Spektrometer 104 dient ferner 
zum Aufnehmen des Remissionsspektrums eines nachzustellenden Farbmusters 1 05. Das Spektrometer kann 
auch dazu ausgebildet sein, aus dem Remisstonsspektrum die Farbart- Koordinaten a* und b* und die Farbtiefe 
FT des Farbmusters 105 zu berechnen. Andernfaiis werden diese Grossen im Computer 100 berechnet Mit 
der Tastatur 101 konnen die Soll-Farbkoordinaten der nachzustellenden Soll-Farbe auch direkt eingegeben 
werden. Der Computer fuhrt anhand der im Speicher 1 03 abgelegten Daten der Standardfarben und der ein- 
gegebenen bzw. vom Spektrometer 104 eingelesenen Daten des nachzustellenden Farbmusters die vorste- 
hend beschriebenen erfindungsgem§ssen Berechnungsschritte durch und gibt das Ergebnis auf der Bild- 
schirmanzeige 102 aus. 

Alternativ oder zusStdich kann der Computer 100 noch mit einem Eingang 106 versehen sein, Gber den 
ihm Soll-Farbort-Koordinaten einer nachzustellenden oder zu erzeugenden Farbe von einem anderen Einga- 
beger§tzugefuhrt werden kdnnen. Dabei kann es sich z.B. um ein computerunterstutztes ZerchengerSt (CAD) 
handeln, mit dem ein z.B. mittels Scanner oder Videokamera aufgenommenes oder sonstwie erzeugtes Bild 
oder Design auf einem Bildschirm visual isiert und insbesondere bezuglich seiner Farbe verfindert werden kann 
und das die Farbkoordinaten des zu erzeugenden BOdes an den Computer liefert 

In Fig. 6 1st blockschematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer erf indungsgemfissen Anlage zur Herstellung 
einer Farbmittelmischung, z.B. einer Drucktinte dargestellt Die Anlage umfasst einen Computer 100 mit Ein- 
gabetastatur 101, Speicher 103 und Remissionsspektrometer 104 sowie einen Mischungsregler 200 dereine 
Reihe von Ventilen 201 -206 betatigt Letztere liegen in teitungen 211 -216. die von Vorratstanks 221 -226 fur 
je eine Standardfarbe zu einem Mischbehilter 230 fuhren. 

Der Computer 1 00 berechnet die fur die Nachstellung des Farbmusters 1 05 erforderlichen Mengenanteile 
(Rezeptur) der Standardfarben und gibt diese an den Mischungsregler 200 weiter. Dieser betitigt aufgrund die- 
ser Daten die Ventile 201 -206 und Iftsst die der Rezeptur entsprechenden Mengen von Standardfarben in den 
Mischbehalter 230 f liessen. Rezepturgesteuerte Mischungsregler fur die Herstellung von Farbmittelmischun- 
gen sind an sich bekannt und bedurfen deshalb keiner n§heren ErlSuterung. 

Die Anlage zur Herstellung einer Farbmittelmischung kann auch innerhalb eines FSrbeprozesses bzw als 
Teil einer Firbevor richtung eingesetzt werden. Dabei wird die fur die dem Farbmuster entsprechende Firbung 
einzusetzende Farbmittelmischung wie beschrieben hergestelltund dann dem FSrbeprozess zugefuhrt Bei der 
Zubereitung der Farbmittelmischung werden die fur die zu erreichende Farbtiefe erforderlichen (bekannten) 
Basis-Konzentrationen der einzelnen Standardfarben entsprechend den be! der Rezeptur-Bestimmung ermlt- 
telten relatrven Mengenanteilen der dabei bestimmten Standardfarben gewichtet und die Standardfarben ent- 
sprechend gemischt 

Das erf indungsgemfisse Rezepturberechnungsverfahren Ifisst sich insbesondere auch zur Steuerung el- 
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ner Druckvorrichtung, insbesondere eines Tintenstrahldruckers einsetzen. In Fig. 8 ist blockschematisch ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemSssen Mehrfarben-Tlntenstrahldruckers dargestellt, wobei die kon- 
ventionellen, fur das VerstSndnis der Erf indung unwesentiichen Bestandteile weggelassen sind 

Der Drucker umfasst einen ersten Computer 100 mit Speicher 103 und Steuereingang 106. einen Mi- 
schungsregier 300, eine Anzahl von z.B. acht Dosiereinrichtungen 301-308, entsprechend viele VorratsbehSl- 
ter 321 -328 fur Standarddruckfarben, acht Farbdruckkopfe 331-338, die mit den VorratsbehaJtern uber die 
Dosiereinrichtungen enthaltende Leitungen 311-318 verbunden sind, und einen zweiten Computer 400 mit ei- 
nem Steuereingang 406 und einem Speicher 403. 

Der zweite Computer 400 dientzurSteuerung derdiversen konventionellen Funktionen des Druckers, z.B. 
auch der Positionierung der Druckkdpfe 331-338. Die Befehle dazu erhSIt er von einem externen SteuergerSt, 
ublicherweise einem Computer Oder eventuell auch einem CAD-Gerit, uber seinen Steuereingang 406. 

Der erste Rechner 100 erhfilt ebenfails vom externen Steuergerdt uber seinen Steuereingang die Infor- 
mation uber die Farbe der zu druckenden BHdpunkte in Form von Soll-Farbkoordinaten FT, a* und b*. Aus die- 
ser Information und den gespeicherten Daten der in den Vorratsbehaltern 321-328 vorhandenen Standard- 
farben berechneterdann die Rezeptur der zu druckenden Farbmischung und gibt sie an den Mischungsregler 
300 weiter. Dieser wandeit die Rezepturdaten in voiumetrische Daten urn und steuert damit die Dosiereinrich- 
tungen 301 -308. Diese liefern eine den voiumetrischen Daten entsprechende Menge der einzelnen Standard- 
druckfarben in Form von Einzeltrfipfchen an die zugeordneten Druckkdpfe, welche diese auf das Substrat auf- 
bringen. 

Der erste Computer berechnet also aufgrund von vorgegebenen Soll-Farbkoordinaten die Rezepturen der 
erforderlichen Farbmittelmischungen. Wenn man eine beschrflnkte Anzahl der mitdem Drucker zu druckenden 
Farborte vorgibt, so kann jeder Farbort bezlehungswelse der diesen def inlerende Satz von Farbkoordinaten 
durch einen Code, z.B. eine Nummer gekennzeichnet werden und die Codes kflnnen zusammen mit den fQr 
die durch sie gekennzeichneten Farborte berechneten Rezepturen in Form einer Tabelle im Speicher 403 ab- 
gelegt werden. Fur das Drucken einer gewunschten Farbe genugt es dann, dem zweiten Computer 400 uber 
seinen Eingang 406 den dieser Farbe zugeordneten Code zuzufuhren. Der Computer 400 liest dann aufgrund 
des Codes die erforderliche Rezeptur an dem Speicher 403 und ubergibt diese an den Mischungsregler 300 
zur weiteren Verarbeitung. Dieser Vorgang ist in der Fig. 8 durch die strichlierte Linie 401 symbolisiert 

Der erste Computer 100 und sein Speicher 103 werden in diesem Fall nur zur Erstellung der im Speicher 
403 abgelegten Code-Rezeptur-Tabelle benotigt und konnen auch ausserhalb des Druckers angeordnet sein, 
wenn der zweite Computer 400 so programmiert ist, dass die Code-Rezeptur-Tabelle von aussen in den Spei- 
cher 403 geladen werden kann (Down Loading/Firmware). 

SelbstverstSndlich ist die Erf indung nicht nur fur Tintenstrahldrucker geeignet, sondem ISsst sich Gberall 
da mit Vorteil einsetzen, wo eine Farbvorlage in ein Farbgebungssystem exakt ubertragen werden soil. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Rezeptur einer Farbmittelmischung, die auf einem Substrat denselben 
Farbeindruck hervorruf t wie eine nachzusteliende Sollfarbe, wobei die Mengenanteile der einzelnen Far- 
ben eines Satzes vorgegebener Standardfarben in der Farbmittelmischung ermittelt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in einem dreidimensionalen kartesischen Farbraum, dessen drei Koordinaten-Achsen 
die beiden Farbart-Koordinaten nach CIE und eine Farbtiefe-Koordtnate darstellen, 

- anhand einer Soil-Farbtiefe-Koordinate und zweier Soll-Farbart-Koordinaten ein Soll-Farbort fur die 
nachzusteliende Sollfarbe festgelegt wird, 

- in einer durch die Soll-Farbtiefe-Koordinate des Soll-Farborts definierten Soll-Farbtiefe-Ebene des 
Farbraums die durch die Farbart-Koordinaten ausgedruckten Eich-Farborte der einzelnen vorgegebe- 
nen Standardfarben bestimmt werden, 

- die Soll-Farbtiefe-Ebene in nicht uberlappende Dreiecksflachen segmentiert wird, deren Eckpunkte 
die Eich-Farborte von jeweils drei der Standardfarben sind, deren Begrenzungslinien die Farborte aller 
Zweiermischungen von jeweils zwei der drei eine Dreiecksf (ache festlegenden Standardfarben darstel- 
len und deren innere Punkte die Farborte aller Dreiermischungen der jeweils betreffenden drei Stan- 
dardfarben fur diese Soil-Farbtiefe angeben, 

- diejenigen Standardfarben bestimmt werden, in deren durch sie festgelegter Dreiecksf Ifiche sich der 
Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe bef indet, 

- diejenige Mischung der so bestimmten drei Standardfarben ermittelt wird, deren Farbort innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Tderanzbereichs mit dem Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe 
uberinstimmt, 
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- und die relativen Mengenanteile der drei Standardfarben an der so ermittelten Mischung als Ergebn® 
der Rezeptur-Bestimmung ausgegeben und/oder gespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Eich-Farborte der Standardfarben aus de- 
5 ren Remissionsspektren rechnerisch ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eich-Farborte der Standardfarben durch 
farbmetrische Ausmessung physikaJischer Ffirbemuster mit der durch den Soll-Farbort der nachzustel- 
lenden Soltfarbe def inierten Soll-Farbtiefe ermittelt werden. 

10 \ 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der Soll-Farbort der nachzu- 
steDenden Sollfarbe durch farbmetrische Ausmessung der Soilfarbe festgelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet dass fQr die Bestimmungder gesuch- 
ten Mischung der drei Standardfarben jeweils fur eine ausgewdhlte Mischung der zugehSrige Farbort be- 
rechnet und mit dem Sol-Farbort verglichen wird, urn dass die relativen Mengenanteile der Standardfar- 
ben an der ausgewahiten Mischung sukzessrve solange variiert werden, bis der berechnete Farbort in- 
nerhalb des vorgegebenen Toleranzbereichs mit dem Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe uber- 
einstimmt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Segmentierung der Soli- 
Farbtiefe-Ebene in Dreiecksflichen nach vorgegebenen Auswahlkriterien wie z.B. applikatorischen Ei- 
genschaften und/oder Preisklassen erfolgt 

7. Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspruche in einem Faroe- und/oder Druck- 
25 prozess, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die Erzielung der durch den Soll-Farbort der zu erreichen- 

den Sollfarbe festgelegte Soll-Farbtiefe erforder lichen Basis-Konzentration der einzelnen Standardfarben 
entsprechend den bei der Rezeptur-Bestimmung ermittelten relativen Mengenanteilen derdabei bestimm- 
ten Standardfarben gewichtet werden. 

30 8. Anwendung des Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspruche zur Herstellung einer Faromittel- 
mischung. 

9. Fflrbe- und/oder Druckprozess, bei dem ein Substrat in einer gewunschten Sollfarbe mit einer vorgege- 
benen Soll-Farbtiefe eingefSrbt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat mit einer Farbmittelmi- 

35 schung beaufachlagt wird, deren Rezeptur gemiss dem Verfahren nach einem der AnsprOche 1-6 be- 

stimmt wird. 

10. Faroe- und/oder Druckprozess nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die fur die Erzielung der 
vorgegebenen Soll-Farbtiefe erforderlichen Basis-Konzentrationen der einzelnen Standardfarben ent- 

^ sprechend den bei der Rezeptur-Bestimmung ermittelten relativen Mengenanteilen der dabei bestimmten 

Standardfarben gewichtet werden. 

11 Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1-6 zur Steuerung einer Mehrfarben-Druckvor- 
richtung, insbesondere eines Mehrfarben-Tintenstrahldruckera, welche mit einem vorgebebenen Satz 
von Standardfarbmitteln ausgestattet ist, wobei die fur die Erzielung einer gewunschten Sollfarbe erfor- 
derlichen Mengenanteile der auf ein Substrat zu applizierenden Standardfarbmittel aufgrund der Rezep- 
tur-Bestimmung gesteuert werden. 

12. Vorrichtung zur Bestimmung der Rezeptur einer Farbmittelmischung, die auf einem Substrat denselben 
Farbeindruck hervorruft wie eine nachzusteilende Sollfarbe, mit einem Rechner (100), der aus gespef- 
cherten Daten eines Satzes vorgegebener Standardfarben und aus eingegebenen farbmetrischen Daten 
der Sollfarbe die Mengenanteile der einzelnen Standardfarben in der zu berechnenden Farbmittelmi- 
schung bestimmt, dadurch gekennzeichnet dass der Rechner (100) die Rezepturberechnung auf der 
Grundlage eines drekfimensionalen kartesischen Farbraums durchfuhrt, dessen drei Koordinaten-Ach- 
sen die beiden Farbart-Koordinaten nach CIE und eine Farbtiefe-Koordinate darstellen, wobei die nach- 
zusteilende Sollfarbe durch eine Soll-Farbtiefe-Koordinate und zwei Soll-Farbart-Koordinaten festgelegt 
ist, und dass der Rechner (100) 

- in einer durch die Soll-Farbtiefe-Koordinate des Soll-Farborts def inierten Soll-Farbtiefe-Ebene des 
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Farbraums die durch die Farbart-Koordinaten ausgedruckten Eich-Farborte der einzelnen vorgegebe- 
nen Standardfarben bestimmt, 

- die Soll-Farbtiefe-Ebene in nicht uberlappende DreiecksflSchen segmentiert, deren Eckpunkte die 
Etch-Farborte von jeweiis drei der Standardfarben sind, deren Begrenzungslinien die Farborte alier 

5 Zweiermischungen von jeweiis zwei der drei eine Dreiecksf lache festi egenden Standardfarben darstei- 

len und deren innere Punkte die Farborte alter Dreiermischungen der jeweiis betreffenden drei Stan- 
dardfarben angeben, 

- diejenigen Standardfarben bestimmt, in deren durch sie festgeiegter Dreiecksfldche sich der Soil- 
Farbort der nachzustellenden SoJtfarbe bef indet, 

10 - diejenige Mischung der so bestimmten drei Standardfarben ermittelt, deren Farbort innerhalb eines 

vorgegebenen Toleranzbereichs mit dem SoU-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe uberinstimmt, 

- und die relativen Mengenanteile der drei Standardfarben an der so ermitteiten Mischung als Ergebnis 
der Rezeptur-Bestimmung angibt und/oder speichert 

is 13. Farbe vorrichtung, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zur Bestimmung der Rezeptur einer Farbmit- 
telmischung gemass Anspruch 12. 

14. Anlage zur Herstellung einer Farbmittelmischung mrt einer Vorrichtung (1 00-105) zur Bestimmung der Re- 
zeptur der herzustellenden Farbmittelmischung und mit einer von dieser gesteuerten Misch- und Dosier- 

2g einrichtung (200-230) fur vorratig gehaltene Standardfarben, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich- 

tung zur Bestimmung der Rezeptur gemSss Anspruch 12 ausgebildet ist 

15. Mehrfarbendruckvorrichtung mit einer Anzahl von Vorratsbehiltern (321-328) fur Standarddruckfarben, 
mit einer Anzahl von diesen zugeordneten und uber Dosiereinrichtungen (301-308) verbundenen Druck- 
kdpfen (331-338) und mit einer Steuereinrichtung (400, 300) fur die Dosiereinrichtungen und die Druck- 
kdpfe, gekennzeichnet durch eine Rezepturberechnungsvorrichtung (100), welche aufgrund von ihr zu- 
gefuhrten Farbdaten und gespeicherten Daten uber die Standarddruckfarben die Mengenanteile der von 
den Druckkdpfen zu applizierenden Standarddruckfarben steuerL 
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16. Druckvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Rezepturberechnungsvorrich- 
tung (100) gemass Anspruch 12 ausgebildet ist 
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VORGABE ODER BESTIMMUNG DER SOLL-FARBART- 
KOORDINATEN UND DER SOLL-FARBTIEFE DER NACH 
ZUSTELLENDEN SOLL-FARBE 



AUSWAHL DER STANDARDFARBEN FOR DIE SEGMEN- 
TIERUNG UND BERECHNUNG DER EICHFARBORTE IN 
DER SOLL-FARBTIEFE 



SEGMENTIERUNG DER SOLL-FARBTIEFEN-EBENE IN 

NICHT Oberlappende dreiecksflAchen ANHAND 

DER AUSGEWAHLTEN STANDARDFARBEN 



BERECHNUNG DER BEGRENZUNGSLINIEN DER DREI 
ECKSFLACHEN UND AUFFINDEN DERJENIGEN DREI 
ECKSFLACHE, IN DER DER SOLL-FARBTON LIEGT 



BESTIMMUNG DER RELATIVEN MENGENANTEILE DER 
JENIGEN STANDARDFARBEN, WELCHE DIE AUFGEFUN 
DENE DREIECKSFLACHE DEFINIEREN 
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